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内 容 简 介

本书针对汽车维修人员的特点，扼要地介绍了汽车故障诊断的基础知识、基本工具，以及电

气电子控制部件的基本概念和原理；详细介绍了汽车电气、电子设备的故障诊断过程和方法，以

及故障排除方法和技巧。

本书系统性强、图文并茂、内容新、实用性强，是汽车维修人员学习汽车电气、电子设备维修

的专门教材，也可作为大中专学生及汽车爱好者的学习参考书。
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译 者 前 言

随着汽车技术的发展，尤其是微机、网络技术的发展为汽车电子化带来了
根本性的变革。因此，当代汽车的维修不是单纯的机械维修，而是机械与电子
为一体的维修。在现代汽车故障维修中，查找故障的时间占７０％左右，排除维
修故障的时间占３０％，因此，汽车故障诊断的地位越来越重要，而详细系统实用
地介绍汽车故障诊断方面的书籍却很少。
英国汤姆·德恩顿撰写《汽车故障诊断高级教程》是将故障诊断技术作为

一门科学来对待，从实用角度去发，系统地介绍了汽车故障诊断的方法和步骤，
具有鲜明的特色。全书文字简练精辟，由浅入深，图文并茂。通过阅读本书，你
可系统地学习汽车故障诊断基本知识、常用诊断工具与设备、机械部分故障诊
断方法、电气部分故障诊断方法和电子部分故障诊断方法，掌握汽车故障诊断
的基本方法和技巧。本书适用广大汽车技术人员、维修人员、驾驶员及汽车维
修专业的大、中专学生使用。
本书由南京农业大学鲁植雄和黄学勤翻译，其中黄学勤负责１～４章，鲁植

雄负责５～９章。参加本书翻译、校对和文字整理工作的还有薛金林、鞠卫平、李
志臣、张大成、李和、高强、韩英、陆孟雄、侯占锋、张凤娇、宋军伟、陈明江等同
志。全书由鲁植雄博士统稿。
南京农业大学陈青春和陈坤杰分别对全书进行了校稿，在此表示诚挚的

感谢。
由于译者水平翻译水平和专业技术水平有限，加之经验不足，书中难免有

谬误和疏漏之处，恳请广大读者和专家批评指正。

鲁植雄

２００４年１１月



前　　言

在对汽车进行故障诊断时，我最喜欢的是能够诊断出别人所不能诊断出来
的故障，这门技巧需要多年的知识积累，但所付出的努力是值得的。诊断工作
很像侦探破解疑案一样，所有的线索放在那里，等你去发现———如果你知道到
何处去寻找的话。
为帮助大家学会知道“哪儿该检查”，这本书结合了我在其他书籍中关于汽

车技术的某些论述。本书将以一个新的视角将诊断技术做为一门科学来对待。
其中相关在线故障诊断和离线故障诊断部分是针对使用专用汽车诊断工具的

情况而编写的。
一个优秀技师需要大量的技能而且不同场合需要不同的技能。在汽车转

弯时你需要辨析声音的细微差异，有时你同时还要懂得如何分析示波器波形。
汽车变得日益复杂，其电子控制系统尤其如此，诊断技师掌握高超诊断技

术的必要性明显更加重要。如果你行的话你收入也就相当丰厚。
瞧瞧汽车上越来越多地使用各种复杂技术，仅凭此点就知道未来不需要很

多的机修工，而是需要大量像你我这样的诊断技师！
欢迎登陆我的网站：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ａｕｔｏｍｏｔｉｖｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．ｃｏ．ｕｋ
在该网站上，你能找到大量有用信息、升级信息、新书信息以及汽车软件和

相关网络链接。并欢迎提出批评建议。

汤姆·德恩顿



鸣　　谢

我非常感谢下列公司为本书提供相关的信息，并允许我使用他们的照片和图表，这些资
料的图号如下：
英国ＡＡ图片馆：图４．２、４．４、４．７、４．１４、４．２３
汽车资料（Ａｕｔｏｄａｔａ）公司：图２．１４、２．１５、２．１６
英国ＡｕｔｏｌｏｇｉｃＤａｔａＳｙｓｔｅｍｓ有限公司：图２．１１、２．１２、２．１３、４．３、７．３７
德国Ｅｂｅｒｓｐａｅｃｈｅｒ汽车设备公司：图４．１０、４．１１
德国依米泰克（Ｅｍｉｔｅｃ）公司：图７．２５
福特汽车（ＦｏｒｄＭｏｔｏｒ）公司：图４．１７、４．１８、４．１９、４．２０、４．２４、４．３４、４．３５、４．３６、４．３７、

４．４１、４．４４、８．２０
美国尖锐（ＧｅｎＲａｄ）公司：图３．８、３．１４、３．１５
德国海拉（Ｈｅｌｌａ）公司：图６．２７、６．２８
英国公路运输工程研究所

英国捷豹（Ｊａｇｕａｒ）汽车公司：图６．３２
美国Ｋａｖｌｉｃｏ公司：图５．５、５．１５
英国卢卡司（Ｌｕｃａｓ）公司：图３．３、３．１２、４．８、５．９、５．２９、６．４４、７．４、７．２４
ＬｕｃａｓＶａｎｔｙ有限公司：图５．２４、５．３４、６．２、６．３、６．５、６．８、７．３３
日本马自达（Ｍａｚｄａ）轿车英国有限公司：图６．２４
日本特殊陶业（ＮＧＫ）公司：图８．１９
美国先锋（Ｐｉｏｎｅｅｒ）无线电有限公司：图６．４５
法国雷诺（Ｒｅｎａｕｌｔ）汽车公司：图８．１９
德国博世公司：图４．２９、６．１、６．９、６．１２、７．３、７．４０
博世公司英国分公司：图７．１０、８．１０
博世照片冲印社：图３．１、５．１０、５．１８、５．１９、６．１５、７．８、７．２７、７．２８、７．３０、７．３１、７．３８、

７．３９、７．４１、７．４４、８．４、８．８、８．１３
英国罗佛（Ｒｏｖｅｒ）汽车公司：图４．２６、４．２７、４．２８、４．３２、４．４２、５．３、６．２６、６．５５、６．５９、

６．６５、７．７
瑞典绅宝（Ｓａａｂ）汽车公司
英国Ｓｃａｎｄｍｅｃ公司：图６．７２
美国实耐宝（Ｓｎａｐｏｎ）公司：图３．９、３．１０、４．６、４．９、４．３９、７．１２
香港日星电子（ＳｕｎＥｌｅｃｔｒｉｃ）公司：图４．３０、７．３４
英国ＳｙｋｅｓＰｉｃｋａｖａｎｔ公司：图３．１１、４．１３、４．１５、７．３５
法国法雷奥（Ｖａｌｅｏ）公司：图４．１６、５．２８、６．１１、６．３４、６．６３、６．６７、６．７１
德国ＺＦ公司：图４．２２、４．３３此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



其中许多公司都有非常优秀的主页，你可在我的网站上找到它们的链接。再次感
谢上述公司。如果本书中采用的信息或涉及的公司名称在此未曾提及，请接受我的
抱歉。
最后在这里我要感谢给予我支持的家人：Ｖａｎｄａ，Ｍａｌｃｏｌｍ和Ｂｅｔｈ。

２ 汽车故障诊断高级教程



书书书

１　绪　　论

　　１１　无故障症状不要修理

　　１１１　检测故障时需要知道什么

如果你掌握了必要的基本知识，就会发现汽车虽然复杂，但故障诊断其实很简单。这些
基本知识包括：

（１）知道故障发生在汽车系统的哪个部位？
（２）掌握怎样采用逻辑诊断方法？
同时弄清下面两个定义也十分重要。
（１）症状：驾驶员、维修工所观察到的汽车故障现象。
（２）故障：引发症状所表现的故障。
如果没有故障症状，就不要自找麻烦去修理它。这个说法是很客观的，但系统没有处于

最佳工作状态时，就需要修理了，此刻正是体现技艺的机会，必须在了解系统后找出哪部分
工作不良，然后进一步结合故障诊断技术才能达到目的。
本书各章首先介绍汽车某一系统基本知识，然后论述该系统的故障诊断技巧，以便于理

解所提供的故障诊断相关图表。总的来说，本书是针对一般系统而非特定的某一汽车型号
而言，特定的汽车或系统的详细信息由汽车制造商提供。“汽车数据库”提供了丰富的书籍
信息，登陆ｗｗｗ．ａｕｔｏｄａｔａ．ｃｏｍ 可知详情。“汽车逻辑”《维修手册 ＣＤ版》可访问ｗｗｗ．
ａｕｔｏｌｏｇｉｃｄａｔａｓｙｓｔｅｍ．ｃｏ．ｕｋ得悉详情。
故障诊断所必须掌握的基本知识将在以下各章节中逐一展开，图１．１为就车故障诊断

实况。

图１．１　就车故障诊断



　　１１２　重型车还是轻型车

故障诊断的基本原理和基本方法适用于汽车任何系统，无论是有形的还是无形的，是重
型车还是轻型车都可适用。虽然在故障诊断开始时，要对某一特定系统进行了解，但故障诊
断技术是通用的。

　　１２　安全意识

　　１２１　概述

为了你和他人的安全，安全意识对于汽车故障诊断的任一环节都是必需的。为了安全，
需严格遵守下面两条规则。

（１）根据常识，别干蠢事。
（２）如无法独立判断，请求他人帮助。
此外，在汽车上进行工作时，要配戴合适的个人保护装置。
下面将列举汽车故障排查时可能发生的各种危险及应采取的措施。

　　１２２　可能发生的危险及应采取的措施

表１．１列举了汽车故障排查时可能发生的危险，虽然不十分详尽，却可以起到很好的指
导作用。

表１１　汽车故障排查时可能发生的各种危险及应采取的措施

可能发生的危险 应　采　取　的　措　施

蓄电池中酸物质
　硫酸具有腐蚀性，所以要配戴良好的保护装置，比如工装服，必要时戴橡皮
手套。如果频繁接触蓄电池，应穿橡胶围裙，最好戴护目镜

电 　 　 击

　点火高压电路（高电压，简称高压）处易受到电击电压，最高可至２５０００Ｖ。
如果在发动机运转时必须在高压电路中工作，请使用绝缘工具。注意在次级
线圈的电路中也存在高压，这是由于电路断开时滞后电动势产生的，通常几百
伏。主要功能装备及其导线应处于良好状态，最好有接地措施

废 　 　 气
　发动机在室内工作时，应采取合适的排气措施。要知道不仅仅是一氧化碳
（ＣＯ）使你不舒服甚至致死，其他废弃物也会导致哮喘甚至癌症

火 　 　 灾
　汽车工作时禁止吸烟。泄漏的燃料可能随时存在，不要让燃烧产生的三个
条件（热、燃料、氧气）同时出现

移 动 重 物
　只移动你力所能及的东西，必要时找别人帮忙或使用举重设备。总之，如果
你觉得它太重，就不要独自移动

抬 升 汽 车

　用千斤顶抬升汽车或用举升机驱动时，踩住刹车或用垫块支住车轮，只有当
底盘和悬架机构足够坚固时才可使用千斤顶。为防止千斤顶失败，要用轴顶
住车身
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续　表

可能发生的危险 应　采　取　的　措　施

发动机运转过程中
　不穿宽松衣服，最好穿工作服。发动机工作时，自己拿好点火钥匙，防止他
人误启动。在运转的传动带附近工作时要更加小心

短 　 　 路
　在测试时采用跨接导线或将保险丝接入电路，以防止由短路引起的破坏。
如果有短路危险存在时，应断开蓄电池（首先将搭铁线断开，然后再断开其他
线束）。从汽车蓄电池中流出的电流非常强大，不仅能烧伤你，也会烧毁汽车

皮 肤 保 护 　使用优质防护霜和橡胶手套，定期清洗皮肤和换衣

　　１３　术语

　　１３１　概述

为确保交流时语言的一致性，下表提供了统一的相关术语。该表选自较早出版的有关
书籍中。

　　１３２　诊断术语

常用故障诊断术语及其含义如表１．２所示。

表１２　常用故障诊断术语及其含义

术　　语 含　　　　义

故障诊断 　根据故障症状，应用相关知识分析测试结果以查找故障的过程

认　　知 　诊断故障所需的对系统的了解

逻辑程序 　确保不漏过每一项的逐步逼近法

报　　告 　以标准格式提交的结果

系　　统 　执行某种功能的一系列元件

效　　率
　任何系统的输出与输入的比值，系统输出能量一般小于输入能量，效率百分
比由式Ｐ输出／Ｐ输入×１００％决定，结果可能是８０％。举一个不太科学的例子，
当某汽车消耗的燃料高于正常水平时，也可称其效率降低

噪　　声 　从系统中发出人们不愿听的声音或非正常工况下产生的声音

主动元件 　总是处于控制状态的任何系统（比如方向盘）

被动元件 　需要被其他事件激活的系统（气囊就是一个很好的例子）

短　　路 　导电体之间不经负荷而接通

开　　路 　电路断开

高　　阻
　在电学中，它是电路的一部分，能使电流变得难以通过；在机械系统中，一个
部分闭锁的管道会对液体的流动产生阻力
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续　表

术　　语 含　　　　义

耗　　尽
　它与其他术语搭配会具有更多含义，耗尽极限即快耗尽了，但还在极限范
围内

报　　价
　对某种产品或服务进行估价或给出确切的价格信息，报价常被认为是合法
价格依据

估　　价
　某项工作的期望成本清单（例如维修或其他服务），估价通常是一种推测，不
是合法价格依据

通配符或＠＃％＆！
　用来描述某系统或元件的术语，不代表任何意义，习惯了用它们描述，误解
会自然消除

　　１４　撰写报告书
做为技师你需要为顾客填写维修报告书。另外，如果你涉及到某些方面的研究工作，用

专业的方式书写结果是很重要的。以下列举报告所包括的主要标题，同时给出一个基于汽
车交流发电机的工作特性测试报告的实例。
标准的格式是确保试验的重要且必要的结果得到涵盖最佳方式。切记：报告应该清楚

地告诉他人你做了些什么。一个合格的技术人员还应能选取足够多的信息，重复测试并对
结果进行核查！应使用简洁易懂的语言，因为在某些场合中，听众并不是和你一样懂技术
的人。

　　１４１　报告的主要标题

下面是关于专业报告标题的建议，可满足多数情况下的需要。当然，在必要时你可以自
行增减。每个标题后均提供简明注释，说明应包括的内容。

１．目录
如果一个报告多于５页，具有页码的目录清单会帮助读者按自己的需求阅读。

２．概述
说明报告中所包括工作的目的，对报告内容进行概括介绍。

３．测试标准
取决于相关试验的极限范围，例如温度范围或设定速度。

４．设备／资源
列举所使用的设备。例如：回转式发动机测功机，型号Ｃ３ＰＯ，用于发动机功率测试。

５．测试步骤
对结果获取过程提供确切的说明。报告的这部分非常重要，不可遗漏任何细节。

６．测量结果
用易懂的方式展示结果，只需一个简单的数据表就行。但在强调结果的趋势或进行

数据比较时，图形会更好一些，这时需要能够表示结果的图形或示波器波形。必要时，从
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复杂的表格中抽取部分关键数据，做为附录。当然，需要说明出现数据的精确值（例如

±０．５％）。

７．结果分析
这是对获取的结果进行评论的部分，如果要说明在两辆汽车上进行的燃料消耗试验时，

用包含两个结果的图形进行比较就比较合适，必要时，应添加一些影响结果的非正常因素
（例如风向的改变）。

８．结论或评注
这是任何进一步试验所必须有的，例如确定设备Ｘ比设备Ｙ工作得更好。某些情况下

还应添加观察报告，例如设备Ｘ在设定条件下怎样出色的工作，但在其他环境中结果却出
现差异。必要时评价所使用的方法。

９．预测
必要时，基于存在的数据，预测出测试系统会怎样继续工作。

１０．附录
结果的细节页中要包括报告的主体部分和背景材料（比如关于测试设备介绍的单页）。

　　１４２　报告示例

这是一份关于简易交流发电机试验的报告示例，将实际输出与估计输出进行比较。

１．概述
在正常工况下对旋转式１２Ｖ交流发电机进行试验，以核查其最大输出。从制造商的说

明书中得知：该发电机转速为６０００ｒ／ｍｉｎ时，温度升高过程中会产生９５Ａ的电流。

２．试验标准
（１）在室温时启动；
（２）交流发电机的转速为３０００ｒ／ｍｉｎ，输出电流为３０Ａ情况下运转１０ｍｉｎ；
（３）发电机的转速为６０００ｒ／ｍｉｎ，最大输出下运转，每３０ｓ看一次读数，持续１０ｍｉｎ；
（４）发电机在６０００ｒ／ｍｉｎ，最大输出下再运行２０ｍｉｎ，确保输出读数已稳定。

３．设备／资源

Ｒ２０２型试验工作台用来驱动交流发电机。采用试验台转速计数器和福禄克仪表，其上
固定一个２００Ａ的分流器，用于测量输出，还使用了可变电阻负荷。

４．试验步骤
让交流发电机在３０００ｒ／ｍｉｎ下运转１０ｍｉｎ，并调节负荷使输出电流为３０Ａ，这是为了

确保机器的零点工作温度。在试验中，常规风扇保持原位置。
然后使速度增至６０００ｒ／ｍｉｎ，调节负荷使输出达最大值，不断根据需要调节负荷，以保

持输出稳定在最大值处，因为随温度的变化负荷电阻会发生变化，每３０ｓ测量一次，持续

１０ｍｉｎ。

５．测量结果
在交流发电机转速为（６０００±２００）ｒ／ｍｉｎ，室温为１８℃的条件下，交流发电机输出电流

与测试时间之间的关系如表１．３所示。
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表１３　交流发电机输出电流与测试时间之间的关系

时间／（±１ｓ） 输出电流／（±０．２Ａ） 时间／（±１ｓ） 输出电流／（±０．２Ａ）

０ １０１ ３３０ ９７

３０ １００ ３６０ ９６

６０ ９９ ３９０ ９６

９０ ９９ ４２０ ９６

１２０ ９８ ４５０ ９６

１５０ ９８ ４８０ ９６

２８０ ９８ ５１０ ９６

２１０ ９８ ５４０ ９６

２４０ ９８ ５７０ ９６

２７０ ９８ ６００ ９６

３００ ９７

　　使交流发电机在全负荷工况下持续运转２０ｍｉｎ，以确保其输出值稳定。输出电流值保
持为９６Ａ。

６．结果分析
测试时间与测试结果之间的关系如图１．２所示。

图１．２　测试时间与测试结果之间关系曲线

７．结论
制造商的产品能满足要求。设备的输出在试验初期超出６％，在满载连续工作工况下，

输出超出１％，并能保持稳定。
本次试验的最长时间需２０ｍｉｎ，如果延长时间，可能会出现设备随温度升高而导致输

出下降的现象，进一步试验就可以得到验证。总的来说，设备的输出超过了规定值。

（签名和日期）
汤姆·德恩顿

星期日，２０００年１月１日
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２　诊 断 技 术

　　２１　概述

　　２１１　逻辑性

诊断或查找故障是汽车技师工作的主要任务，诊断的对象不仅仅是汽车的个别部
分，如果你对汽车了解到一个相当水平，无论任何系统，其故障诊断的逻辑过程并无
区别。

　　２１２　资料

资料和数据库有助于完成多种形式的诊断工作。数据库可能是一本书或一盘ＣＤ，这
些资料足以帮助你查出故障，尤其是当你的诊断技术已达到一定水平时。
下面各章节会有故障查找相关图表和具体事例，这些内容提供下列信息：
（１）发动机诊断、试验和调整。
（２）售后服务、维修和保修期。
（３）供油系统、点火系统以及化油器。
（４）汽车电子控制系统。
（５）ＡＢＳ诊断。
（６）部件安装。
（７）车身维修、定位以及轮胎。

　　２１３　哪些问题自己尚不能解决

这是最难学的技术之一，也是最重要的技术之一，诀窍有以下两点：
（１）认识到自己的局限性———自己不可能精于解决所有问题。
（２）在你可能给系统带来更多的损害时停手，将其放在一边。比如气囊电路，维修新手

往往出于好心，但却不能找出故障，而在该过程中会为系统增加更多的问题。
建议了解自己的长处和短处，你可能在应付机械系统问题时得心应手，但在汽车电子方

面不怎么行，也可能恰恰相反。
记住诊断技术分为两部分———对系统的了解和具备诊断的能力，如果你尚未完全了解

系统，先不要进行诊断。



　　２２　诊断过程

　　２２１　六步法

六步法故障诊断的主要步骤如表２．１所示。

表２１　六步法故障诊断步骤

第一步：故障确认 第二步：搜集更多的故障信息

第三步：初步确定故障原因 第四步：以逻辑顺序完成进一步试验，确认故障原因

第五步：排除故障 第六步：检核系统

　　下面有一个简单的例子，用来说明六步法诊断过程。故障报告是关于发动机油耗过多
的问题。

第一步　询问车主油耗情况（真的过多吗？）；

第二步　检测汽车燃油是否泄漏以及排气管是否冒蓝烟；

第三步　如果发动机运行时发生泄漏，则泄漏很可能是故障产生的主要原因；
第四步　进行汽缸压力试验，如果汽缸压力正常，则故障可能是某处有燃油泄漏。清洗

发动机后运转一会儿，泄漏会看得更清楚；

第五步　更换密封垫或其他零件；

第六步　对发动机和全车再进行一次彻底检查。两次检查确保故障已被排除，且排除
过程未造成系统的其他问题。

故障查找的各个步骤可以广泛地用来说明逻辑过程是适用于任何情形。

　　２２２　诊断技术

在故障诊断时需要具备以下两个部分的知识：
（１）确定故障部位。
（２）能够使用逻辑诊断程序。

掌握相关知识是故障诊断的基本条件，这可以通过以下例子看出。连接好橡胶软
管，并打开水龙头后，却没有水从管端流出，根据你对该系统的了解，这时应该有水流出
才对，因为水压应推动水沿着管道流动。现在你的诊断技术就很必要了，需要按照以下
步骤进行：

（１）查看管端，证实没有水流出！
（２）水是否从其他水龙头流出？在你连接软管前有没有水从该龙头流出？
（３）思考这些信息带给你的启示，例如，如果上述答案是肯定的话，软管一定是被堵住

了或者打结了。
（４）沿着水管的长度方向寻找堵塞打结处。
（５）清理管道或解开管道的结。
（６）看到有水流出且无其他问题产生。
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这些操作相当简单，但只有按照上述程序操作才能使软管正常工作。也只有这样才能
保证在其他任何系统中找出故障。很容易看出连接着的软管是如何工作的，我相信任何人
都能找出那种故障（至少是大多数人）。更高超的技术是能够将相同的逻辑思路用到更复杂
的情形中去，图２．１中的路径可用诊断流程图表示，循环会继续下去直到故障找到为止。要
说明的是这些步骤对于汽车维修工厂而言更切合实际，但并不是对水管故障排除并不重要！
人们常认为电气电子系统故障是最难诊断的，这种说法是不正确的，这里用一个汽车冷

却系统为例来说明。对于电气电子系统，后面的章节会有详细介绍。记住这些诊断步骤可
用于任何系统，无论是机械上，还是电学上，甚至是人的身体。
让我们假定所报告的故障是汽车过热，同汽车维修工厂其他情形一样，我们必须以所有

知道的信息开始，进行下面六个步骤。
第一步：快速查看明显的问题，如泄漏、驱动带破损、冷却液缺乏。启动发动机以证实

故障确实存在，例如也可能是温度计出毛病而并不是汽车过热。
第二步：询问驾驶员，看看能不能得到更多的信息？例如，发动机是不是一直过热或仅

在工作条件不好时过热？如果方便的话，查看该车以前的工作记录。

图２１　故障诊断流程图

第三步：分析你目前已经掌握的信息，看看
他们能否帮你找出故障产生的原因？例如，如
果汽车一直过热，且最近刚装了一个新的汽缸
密封垫，你会不会对它表示怀疑？不要让二加
二变成五，仅将它作为一种线索。记住在逻辑
诊断这门学科中，二加二就只能是四！只要你
确保了这点，你就能从最佳切入点处找到故障。
第四步：这里的进一步试验可能直接针对

你在第三阶段的思考。你尚不知道故障是密封
垫渗漏还是节温器持续关闭或是其他问题。碰
碰运气，也许冷却系统压力测试会成为下一个
试验。如果在发动机工作时压力降低，则表明
是密封垫的问题或其他问题。如果压力没有降
低，则继续进行下一个试验，如此继续下去，并
在每个试验后返回到第三步，只评估你所知道
的信息。
第五步：设想问题出在节温器处于常闭状

态，将其更换，并更换冷却液。
第六步：检查该系统是否已正常工作，并检

查是否带来新的问题如泄漏或线路松动。
这个例子有点简单，同软管问题一样，这是按顺序来解决问题，特别是在第三步的“停下

来思考”。只要你对系统的工作过程了解足够清楚，就能直接找到故障产生的原因。

　　２２３　小结

上面所介绍的六步法诊断过程，不是说必须机械地使用，只说明了诊断必须遵循的一个
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